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1.INTRODUCCION

En la actualidad, Eiffage ha finalizado la construccion del parque fotovoltaico (PF) Huatacondo, el
gue se compone de 47 inversores ABB PVS980-58-2091kVA-L de 2,091 MW de potencia nominal.
En este contexto, Eiffage adjudicé a I-SEP el desarrollo de un Informe de Determinacion de
Potencia Maxima, requerido por el Coordinador Eléctrico Nacional para la entrada en operacién.
En la Figura 1-1 se muestra un diagrama general de la zona en estudio, destacando la ubicacién
de conexién del parque.

SIMBOLOGIA Tarapaca
@ Central Hidroeléctrica
m Central Termoeléctrica
Y  Centalsica Collahuas
Central Solar
Lagunas
Crucero

Chuquicamatd

Encuentro

Figura 1-1: Esquema geografico aproximado — Zona de conexion del proyecto.

2.0BJETIVOS Y ALCANCES

El presente informe tiene por finalidad establecer el valor de Potencia Maxima del PF Huatacondo,
mediante la plataforma PowerFactory, en la cual se realizaran simulaciones de flujo de potencia,
considerando un escenario en condiciones ideales (maxima radiacién solar) junto a las pérdidas
del parque fotovoltaico, segln lo establecido en el Anexo Técnico: Pruebas de Potencia Maxima
en Unidades Generadoras. Esto ultimo, debido a que las condiciones de radiacion solar actuales
(dada la época del afio) no permiten una operacidn a potencia maxima.

3.ANTECEDENTES

El presente informe ha sido desarrollado con los siguientes antecedentes.

a) Catdlogo del inversor “PVS980 central inverters flyer 3AXD50000027473 Rev) EN
lowres” desarrollado por ABB.

b) Mediciones de potencia “Chart Viewer-2019061311. Potencia Activa” entregadas por
el cliente.

c¢) Mediciones de radiacién “Chart Viewer-2019061311. Radiacion horario” entregadas
por el cliente

d) Estudio “Determinacién de minimo técnico Parque Fotovoltaico Huatacondo”
Desarrollado por I-SEP.

e) Base de datos del estudio N°HUA-EIF-EM-S-601 “Flujos de potencia Parque
Fotovoltaico Huatacondo Rev E” entregado por el cliente.
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4.DESCRIPCION TECNICA DEL PARQUE

El parque fotovoltaico Huatacondo se encuentra construido por 47 inversores de 2091 kVA cada
uno, de marca ABB modelo PVS980-58-2091kVA-L. Se vinculan a la red interna a través de
transformadores de relacion 0,690 / 23 kV, y luego mediante circuitos colectores se conecta a la
subestacion transformadora, alli, la red de MT es elevada a 220 kV por medio de un transformador
de 23 /220 kV, con una capacidad de 115 MVA.

En la Figura 4-1 se muestra el diagrama unilineal de la instalacion del parque y su conexion con el
Sistema Interconectado.
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Figura 4-1 Diagrama de conexion del parque.

4.1. Caracteristicas Inversores ABB PVS980

Los parametros eléctricos relevantes de los inversores ABB modelo PVS980 utilizados en el
proyecto PF Huatacondo se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 4-1 Parametros generador fotovoltaico (inversor).

VARIABLE VALOR

Potencia Nominal Aparente 2,091 MVA
Potencia Activa Maxima 2,091 MW
Tensién Nominal 690V

Es importante sefalar que para que el inversor opere a potencia nominal, requiere que los paneles
solares se encuentren operando con una radiacion igual o superior a 1000 W/m2 (ver Figura 8-2).

Cada uno de los inversores esta compuesto por cuatro médulos independientes. Cada uno de esos
maddulos posee una curva de capacidad como la mostrada en la siguiente figura.
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Q(P) PVS980-58-2091 kVA-K @ 35°C @1000m

g

2

- L0V
| | | — 759V

0 200 400 600 S00 1000 1200 1400 1600 1800 2

1 1 1 1 1 — 521V

3

Reactive power [kVAr]
8 o

g 8

-1200

-1400

1600

2000

2200

-2400

-2600

Active power [kw]

Figura 4-2 Curva de capacidad de uno de los médulos del inversor.
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5.REVISION NORMATIVA

A continuacion, se exponen los principales estandares normativos (Anexo Técnico: “Pruebas de
Potencia Maximas en Unidades Generadoras” disponible en la pagina de la CNE) que son de
relevancia para el presente informe.

Articulo 40: Potencia maxima en unidades generadoras cuya fuente es renovable no convencional
con capacidad de regulacioén.

En el caso de centrales cuya fuente es renovable no convencional, que tengan capacidad de
regulacién, la determinacion y plazos para informas y aprobar el valor de potencia mdaxima
informado se regird y debera cumplir con todas las exigencias establecidas en el TITULO IIl del
presente anexo.

A efectos del presente Anexo, se entenderda por unidades generadoras con capacidad de
regulacién a cuya capacidad de almacenar energia le permite operar a plena carga, en forma
continua y bajo condiciones de flujo estable, sin sobrecarga y conectada al sistema, por al menos
el periodo de cinco horas continuas.

6. DETERMINACION DE POTENCIA MAXIMA
6.1. Definicion de puntos de medicidn

A continuacidn, se describe un sistema equivalente que presenta un parque fotovoltaico conectado al
Sistema Eléctrico Nacional (SEN), con el cual se puede definir lo siguiente:

MT AT

® &).PL
@C]D_ sen
5)
= ®

Figura 6-1 Curva de capacidad de uno de los médulos del inversor.

Los componentes del parque son los siguientes:

1. Generador equivalente: Corresponde a la suma de los aportes distribuidos de potencia
activa alterna de cada inversor del parque ERNC.

2. Pérdidas en sistema colector del parque: Corresponde a las pérdidas del sistema colector
del parque ERNC, principalmente en cables de baja y media tensién, y en los
transformadores colectores que elevan de baja a media tension.

3. Servicios Auxiliares (SS.AA.) de la central.

4. Barra de media tension (MT): Corresponde a la tension en el lado de baja tension del
transformador de poder de la central.
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5. Transformador de poder: Equipo elevador presente en la subestacion de salida del
parque ERNC.

6. Barra de alta tension: (AT): Corresponde a la tension en el lado de alta tension del
transformador de poder de la central.

7. Linea dedicada de la central: Linea de alta tensién que vincula el parque ERNC con el
sistema eléctrico.

8. Sistema Eléctrico Nacional (SEN).

9. P1: Potencia inyectada por el parque ERNC en la barra de alta tensién de su subestacion
de salida.

10. P2: Potencia inyectada por el parque ERNC en la barra de media tensién de su subestaciéon
de salida.

6.2. Antecedentes de operacion

En la siguiente figura se muestran los distintos niveles de generacion del parque registrados en la
barra de alta tensién de la subestacion elevadora (P1) durante el dia 12 de junio del 2019,
conforme a la informacidn contenida en el antecedente (b).
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Figura 6-2 Generacion PF Huatacondo el dia 12 Junio 2019.

A partir del registro, entre las 9:35 AM hasta las 15:20 PM, se obtiene un promedio de potencia
activa de 62,3 MW, no obstante, por lo mencionado en el Capitulo 2, estas no son las condiciones
ideales de radiacién (Ver Figura 6-4) para que el parque funcione a su maxima capacidad (98,27
MW). Por lo tanto, se realiza una simulacién mediante la plataforma PowerFactory, considerando
condiciones ideales para que el parque opere a su maxima capacidad (1000 W/m2), segun se
puede apreciar en la Figura 8-2.
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6.3. Calculo de potencia neta del parque

Como fue mencionado con anterioridad, para este estudio se realizan simulaciones de flujo de
potencia en la base de datos facilitada por el cliente (e), tomando en consideracidn las condiciones
ideales del sistema (maxima capacidad del parque). Para ello, se ajustan los 47 inversores del
parque fotovoltaico con el fin de que inyecten una cantidad de energia igual a su capacidad
nominal (2,091 MW).
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Figura 6-3 Simulacion PV condiciones ideales.

En la figura anterior se puede observar destacado en rojo que la potencia maxima neta del parque
corresponde a 96,746 MW en condiciones ideales con los 47 inversores operando a su capacidad
nominal. Dado que la capacidad bruta del parque es de 98,28 MW (2,091 x 47), se calcula que las
pérdidas totales de la red de media tensién y el transformador de poder son de:

98,28 MW — 96,746 MW = 1,534 MW
Sin embargo, segun lo indicado en el antecedente (d), se tiene que las pérdidas asociadas a los
servicios auxiliares corresponden a 0,347 MW. Por lo tanto, las pérdidas del sistema colector y
transformadores son de:

1,534 MW — 0,347 MW = 1,187 MW

Lo que se puede verificar en la Figura 8-1 de anexos.

6.4. Disponibilidad del recurso primario

La siguiente figura muestra la disponibilidad del recurso primario registrado por hora del dia 12
de junio (antecedente (c)).
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Radiacion solar 12 Junio 2019
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Figura 6-4 Radiacion solar registrada en el PF Huatacondo —12 junio 2019

Tal y como se puede observar en la figura anterior, las condiciones de radiacidn solar presentes
en el parque fotovoltaico son inferiores a los 1000 W/m? para los horarios de mayor abundancia
de radiacion (10:00AM — 04:00PM). Es por esto que para el calculo de potencia maxima neta se
realiza una simulaciéon tomando en consideracidn las condiciones ideales.

La siguiente tabla resumen las caracteristicas de radiacién presente en la zona en el mes de Junio:

Tabla 6-1 Estadisticas de radiacion solar.

. PROMEDIO MAXIMO
PERIODO DE MEDICION [W/m?] (W/m?]
Junio 251,91 0,00 781,72
10
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7.CONCLUSIONES

De acuerdo con lo expuesto en el presente informe, se concluye que el pardmetro de potencia
maxima neta del PF Huatacondo es de 96,746 MW, mientras que la potencia maxima bruta del
parque es de 98,28 MW.
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8.ANEXOS

| Grid: Grid Summary |
| |
| Ho. of Substations a No. of Busbars 75 No. of Terminals 1 No. of Lines 25 |
| No. of 2-w Tris. 2 No. of 3-w Trfs. 23 No. of syn. Machines 0 No. of asyn.Machines 0 |
| No. of Loads 1 No. of Shunts a No. of SV5 0 |
| |
| Generation = 98.28 MW 14.04  Mwvar 99.28 MVA |
| External Infeed = -96.75 MW -0.00 Mvar 96.75 MVAR |
| Inter Grid Flow = 0.00 MW 0.00 Mvar |
| Load B{T) = 0.35 MW -0.00 Mvar 0.35 MVR |
| Load F({Un} = 0.35 MW 0.00 Mvar 0.35 MVER |
| Load F{Un-T) = -0.00 MW 0.00 Mvar |
| = 0,00 |o.00  Mvar 0.00 MVA |
INGrid Losses = 1.18 MW I 14.04  Mwvar |
| Line Charging = -0.48 Mvar |
| Compensation ind. = 0.00 Mvar |
| Compensation cap. = 0.00 Mvar |
| |
| Installed Capacity = 98.28 MW |
| Spinning Reserve = 0.00 MW |
| |
| Total Power Factor: |
| Generation = 0.83 [-] |
| Load/Motor = 1.00 / 0.00 [-] |
| |

Figura 8-1 Pérdidas sistema colector y transformadores.

Figura 8-2 Caracteristicas Paneles Solares.
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